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影响 大 镍 时 虫 交 配 持 续 时 间 的 因素 


RAF, MER, EE, HFR 
(江西 农业 大 学 昆虫 研究 所 ， 南 昌 330045) 


摘要 : 为 了 探 明 影 响 大 猿 叶 上 忠 Colaphellus bowringi Baly 交配 持续 时 间 的 因素 ， 在 室内 系统 观察 了 一 天 中 的 交配 起 始 
时 间 、 日 龄 、 交 配 经 历 、 体 重 、 雄 虫 密度 和 温度 对 交配 持续 时 间 的 影响 。 结 果 表 明 : 一 天 中 不 同时 间 交 配 的 成 虫 ， 
其 交配 持续 时 间 有 显著 差异 ， 在 上 午 8: 00 的 交配 持续 时 间 最 长 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 交 配 持 续 时 间 逐 渐 缩 短 ， 两 者 
之 间 呈 负 相 关 。 不 同日 龄 成 虫 的 交配 持续 时 间 有 显著 差异 ， 且 与 成 虫 日 龄 呈 明 显 的 正 相 关 。 当 雄 虫 气 有 交配 经 历 
的 肉 虫 交配 ， 其 交配 持续 时 间 明 显 长 于 与 未 交配 的 雌 虫 交配 ， 但 雄 虫 的 交配 经 历 对 交配 持续 时 间 没 有 影响 。 交 配 
持续 时 间 随 着 肉 、 雄 体重 的 增加 而 延长 ， 但 没有 显著 差异 。 在 雄 虫 高 密度 条 件 下 的 交配 持续 时 间 明 显得 于 低 密 度 
下 的 交配 持续 时 间 。 在 22C 时 成 虫 的 交配 持续 时 间 最 长 ， 其 次 是 25%C ,28 下 最 短 , 温度 间 的 交配 持续 时 间 有 明显 
差异 。 这 些 结果 表明 在 自然 条 件 下 大 狼 叶 虫 的 交配 持续 时 间 受 到 许多 因素 的 影响 。 
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Factors influencing mating duration in the cabbage beetle, Colaphellus 


bowringi Baly ( Coleoptera: Cerambycidae ) 

LIU Xing-Ping, HE Hai-Min, KUANG Xian-Ju, XUE Fang-Sen” ( Institute of Entomology, Jiangxi 
Agricultural University, Nanchang 330045, China) 

Abstract: To understand the factors that influence mating duration in cabbage beetle Colaphellus bowringi 
Baly, the effects of the mating time of a day, age, mating history, body weight, male density and 
temperature on mating duration were investigated under laboratory conditions. The results showed that 
mating duration was significantly affected by the mating time of a day experienced by adults. Mating 
duration was highest at 8: 00 am, and then gradually shortened with time elapse. There is a negative 
correlation between mating duration and the mating time of a day. There were significant differences in 
mating duration among the adults with different ages. There is a positive correlation between age and mating 
duration. The mating duration of a male paired with a mated female was significantly longer than that paired 
with a virgin female; however, there were no significant differences in mating duration between females 
paired with a mated or a virgin male. The mating duration was prolonged with increasing female and male 
body weight, but there was no significant difference. The mating duration under high male density was 
significantly shorter than that under low male density. The mating duration was highest at 22°C , followed by 
25°C and 28°C , showing significant differences among the three temperatures. These results indicate that 
the mating durations of C. bowringi were affected by many factors in natural conditions. 
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在 许多 昆虫 的 交配 行为 中 ， 交 配 持 续 时 间 Linn et al., 2007), KW OFA, WE RL et RE 
(mating duration ) 的 长 短 被 认为 是 性 别 选择 的 一 个 ”长 交配 时 间 可 以 获得 大 量 的 精子 以 及 雄 虫 随 精 液 转 
重要 的 特征 (Simmons, 2001) 且 对 上 肉 、 雄 虫 的 适应 移 的 营养 物质 ( Vahed, 1998; Arnqvist and Nilsson, 
性 具有 非常 重要 的 影响 (Hirai and Kimura, 1999; ”2000)。 雄 虫 通过 延长 交配 时 间 不 仪 可 以 转移 更 多 
Edvardsson and Canal, 2006; Omkar et al., 2006; 的 精子 和 营养 ， 而 且 将 延长 的 交配 作为 配偶 保卫 行 
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HAERERE, ES T EP (Alcock, 
1994; Simmons, 2001) ， 其 至 有 些 种 类 还 能 将 贮存 
在 肉 虫 体内 的 其 他 雄 虫 的 精子 移 除 ， 进 行 精子 取 
代 ， 从 而 保证 自身 的 生殖 成 功 ( Andrés and Cordero, 
2000) 。 然 而 ， 延 长 交配 时 间 要 消耗 大 量 的 能 量 ， 
增加 被 捕食 的 风险 ， 感 染 疾病 ， 减少 其 他 活动 如 砚 
食 、 产 卵 、 警 戒 行 为 等 的 时 间 分 配 ， 从 而 对 昆虫 的 
生殖 成 功 造 成 一 定 的 负面 影 响 (Andres and Cordero, 
2000; Simmons, 2001) 。 已 有 的 研究 表明 ， 在 许多 
昆虫 种 类 中 ， 交 配 持 续 时 间 通 稼 受到 诸多 因素 的 影 
啊 ， 如 一 天 中 不 同 的 时 段 (Michiels ，1992 ) 、 成 虫 
H $$ (Field et al., 1999). 、 成 虫 大 小 (Parker and 
Simmons, 1994 ) 、 雄 虫 密 度 (Armnqvist，1997; 
Droney and Thaker，2006 )、 成 忠 的 交配 经 历 
(Snook, 1998; Hughes et al.，2000 )、 环 境 温 度 
(Horton et al., 2002; Katsuki and Miyatake 2009 )、 
营养 状况 和 品系 (Field and Yuval, 1999) 等 。 这 些 
因素 通常 引起 交配 持续 时 间 的 变化 最 终 有 影响 昆虫 的 
配偶 选择 及 其 适应 性 。 尽 管 交 配 持 续 时 间 对 于 理解 
昆虫 交配 行为 和 性 别 选 择 的 进化 具有 非常 重要 的 意 
义 ， 然 而 对 于 交配 持续 时 间 的 研究 仍然 较 少 且 缺 乏 
系统 性 。 

Kg} E Colaphellus bowringi Baly 广泛 分 布 于 
我 国 ， 是 十 字 花 科 世 亲 上 的 一 种 重要 的 食 叶 性 害 
W, FEWE H Brassica chinensis Linn. M p 
Raphanus sativus Linn. 等 。 生 物 学 人 研究 表明 ， 该 虫 
以 成 虫 在 土 中 越 复 和 越冬 ， 在 田间 ， 每 年 发 生 2 ~ 
4 代 ， 其 中 春季 发 生 1 代 ， 秋 季 发 生 2 ~3 代 , H 
具有 多 次 交配 的 现象 ( 薛 芳 条 等 , 2002) 。 对 大 猿 叶 
忠 交 配 行 为 的 研究 表明 ， 其 性 成 熟 期 4 d EA, X 
配 主要 发 生 在 日 天 ， 在 连续 交配 的 情况 下 ， 第 1 次 
交配 持续 时 间 明 显 长 于 之 后 的 几 次 交配 。 交 配 持 续 
时 间 的 长 短 对 卵 的 孵化 率 具 有 明显 的 影响 (Liu et 
al., 2010) 。 本 人 研究 以 大 猴 叶 虫 为 材料 ， 从 一 天 中 
的 不 同时 间 、 成 虫 日 龄 、 交 配 经 历 、 体 重 、 雄 虫 密 
度 、 温 度 等 方面 系统 地 探讨 这 些 因子 对 其 交配 持续 
时 间 的 影响 ， 以 期 为 深入 人 研究 该 忠 的 行为 生态 学 机 
制 提供 基础 资料 。 

1 材料 与 方法 
1.1 试验 昆虫 

KFIR C. powrin 来 和 目 江西 省 修 水 县 桑 园 
莫 卜 地 (29°1' N, 114°4’ E), 2006 年 11 月 下 旬 采 
集 老 熟 幼虫 或 成 虫 并 在 室内 上 自然 条 件 下 饲养 。 将 沛 
AA MET ARTE TRA m EE E YD 


(d =50 cm; h=180 cm), FFA RAF 2007 年 8 
APR A) EA, SREI BRS (2002) 的 方法 在 
室内 25 +1C,，L:D =12:12 的 光照 培养 箱 (LRH- 
250-G 型 ) 中 以 新 鲜 的 萝卜 叶 作 为 饲料 连续 繁殖 2 
代 。 待 成 虫 羽 化 后 ， 将 新 羽化 的 个 体 单个 置 于 热 有 
保湿 滤纸 及 新 鲜 饲 料 的 培养 下 (d=9 cm, h =2 cm) 
中 饲养 ， 作 为 供 试 虫 源 。 
1.2 配对 方法 

除 成 虫 日 龄 对 交配 持续 时 间 的 影响 的 试验 外 ， 
其 他 试验 均 在 成 虫 羽化 后 第 5 天 开始 配对 。 配 对 
时 ， 首 先 将 雄 虫 放 入 垫 有 保湿 滤纸 和 新 鲜 饲 料 的 培 
FMLP, 10 ~ 15 s B, KHERA, WX a t 
5 min 观 察 一 次 上 肉 、 雄 上 虫 的 交配 情况 。 当 雄 虫 的 生 
殖 帮 插入 肉 忠 的 产 卵 颖 中 开始 计时 ， 当 雄 虫 的 生殖 
器 从 上 肉 虫 产 卵 器 中 抽出 时 结束 观察 ， 统 计 其 交配 持 
续 时 间 。 除 交配 经 历 对 交配 持续 时 间 的 影响 的 试验 
外 ， 所 有 的 试验 个 体 均 交配 一 次 。 知 30 min 内 未 
发 生 交 配 则 更 换 雌 虫 或 雄 虫 再 次 观察 直到 发 生 交 
配 。 除 不 同 温度 的 影响 对 交配 持续 时 间 的 影响 的 试 
验 外 ， 所 有 的 交配 试验 均 在 25 41°C, L:D =12:12 
的 恒温 养 虫 室内 进行 观察 。 
1.3 试验 设计 
1.3.1 一 天 中 的 不 同时 段 对 交配 持续 时 间 的 影 啊 : 
随机 选择 5 APR AARC HC AE. EREA 08 : 00, 
10: 00, 12: 00, 14: 00, 16: 00 #118: 00 进行 
配对 ， 配 对 后 详细 记录 交配 持续 时 间 。 每 个 时 段 重 
复 30 次 。 
1.3.2 成 虫 日 龄 对 交配 持续 时 间 的 影响 : 随机 选 
择 未 交配 的 崔 、 雄 成 虫 在 羽化 后 第 $，10 ，1S 20 
和 25 天 进行 配对 。 配 对 后 详细 记录 交配 持续 时 间 ， 
每 一 日 龄 重复 40 对 。 
1.3.3 交配 经 历 对 交配 持续 时 间 的 影响 : 试验 前 ， 
随机 选择 5 日 龄 的 雌 、 雄 成 虫 于 上 午 8: 00 进行 配 
对 ，12 h EKE ERI FAR, RALA 
历 的 实验 个 体 。12 h 后 ， 用 6 日 龄 且 未 交配 的 雌 、 
雄 虫 分 别 与 有 交配 经 历 的 雄 、 雌 虫 进 行 配对 ， 对 照 
为 与 同日 龄 未 交配 的 肉 、 雄 成 虫 配 对 ， 配 对 后 详细 
记录 交配 持续 时 间 。 各 人 处 理 重复 30 对 。 
1.3.4 体重 对 交配 持续 时 间 的 影响 : 在 交配 前 对 未 
交配 的 上 肉 、 梭 成 虫 利用 电子 天 平 (精确 至 0. 0001 ) 进 
行 称 重 ， 然 后 肉 、 雄 成 虫 进行 配对 ， 配 对 后 详细 记 
录 交 配 持 续 时 间 。 本 试验 共 配 对 成 功 172 对 。 
1.3.5 雄 虫 密度 对 交配 持续 时 间 的 影响 : 将 单 头 
未 交配 的 雌 虫 置 于 分 别 放 有 1，3，5 头 雄 虫 的 培养 
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于 中 ， 随 机 与 其 中 的 一 头 雄 虫 交 配 ， 并 记录 其 交配 
持续 时 间 。 每 一 处 理 重复 30 次 。 
1.3.6 温度 对 交配 持续 时 间 的 影响 : 将 5 日 龄 肉 、 
雄 成 虫 在 培养 下 中 进行 配对 ， 配 对 后 置 于 22, 25 
All 28°C 的 光照 培养 箱 中 观察 不 同 温度 下 的 成 虫 交 
配 持续 时 间 。 每 一 温度 处 理 重复 30 次 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 

试验 数据 均 采 用 SPSS 17.0 统计 软件 进行 分 
析 。 一 天 中 的 不 同时 段 、 成 虫 日 龄 、 交 配 经 历 、 雄 
虫 密度 和 温度 对 交配 持续 时 间 的 影响 采用 单 因 素 方 
差分 析 (ANOVA ) ， 体 重 对 交配 持续 时 间 的 影响 采 
用 广义 线 型 模型 (GLM ) 中 的 双 因 素 方 差分 析 进 行 
比较 ，Tukey 法 比较 差异 显著 性 。 采 用 Spearman 相 
关 性 分 析 不 同 影 响 因 子 与 交配 持续 时 间 之 间 的 相 
关 性 。 


2 结 采 


2.1 一 天 中 不 同时 段 对 交配 持续 时 间 的 影响 

一 天 中 不 同时 段 成 虫 的 交配 持续 时 间 存 在 显著 
差异 (下 =2.61, df=5, 174, P =0.027) 。 在 上 午 
8:00， 成 虫 的 交配 持续 时 间 最 长 ， 达 117.46 + 
8.91 min ， 之 后 随 着 时 间 的 推移 ， 成 虫 的 交配 持续 
时 间 逐 渐 缩 短 ， 以 18: 00 的 交配 持续 时 间 最 短 ， 
只 有 78. 33 +8.60 min。 相 关 性 分 析 表 明 交 配 持 续 
时 间 与 一 天 中 交配 开始 的 时 间 呈 明显 的 负 相 关 (r = 
-0.279, P<0.001)( 图 1，A) 。 
2.2 成 虫 日 龄 对 交配 持续 时 间 的 影响 

成 虫 日 龄 对 其 交配 持续 时 间 有 明显 的 影响 ，5 
日 龄 的 成 虫 交 配 持 组 时 间 最 短 ， 只 有 116.43 + 
9.05 min ， 随 成 虫 日 龄 的 增加 ， 交 配 持 续 时 间 相 应 
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延长 ,成虫 羽化 后 25 d 的 交配 持续 时 间 达 到 
167. 30 +8.29 min。 不 同日 龄 成 虫 的 交配 持续 时 间 
显著 差异 (FF =5.55, df=4, 245, P<0.001) 且 与 
成 虫 日 龄 呈 明 显 的 正 相 关 (r = 0. 346, P <0.001) 
(图 1: B)。 
2.3 成 虫 交配 经 历 对 交配 持续 时 间 的 影响 

雄 虫 与 有 交配 经 历 的 雌 虫 交配 ， 其 交配 持续 时 
间 (140. 64 +8. 93 min) 明显 高 于 与 无 交配 经 历 的 雌 
虫 交配 的 交配 持续 时 间 (112.03 + 7.52 min) (F = 
6.03, df=1, 58, P=0.017) (图 2: A). Ai, W 
虫 与 未 交配 或 与 已 交配 的 雄 虫 交配 的 交配 持续 时 间 
没有 差异 (分 别 为 116. 03 +9. 53 min 和 119. 33 +7. 49 
min, F =0.73, df=1, 58, P=0.788)( 图 2: B)。 
2.4 体重 对 交配 持续 时 间 的 影响 

大 猿 叶 忠 的 交配 持续 时 间 随 着 肉 、 雄 虫 体 重 的 
增加 而 略 有 增加 ,但 无 显著 差异 OL ER: OF = 
0.89, df=1, 69, P=0.647) (图 3: A); HER: 
F =0.68, df=1, 43, P=0.831( 图 3: B)]. WE, 
雄 虫 的 共同 作用 对 交配 持续 时 间 亦 无 影响 (F = 
0.78, df=1, 29, P =0.724)。 相 关 性 分 析 表 明 不 
论 肉 虫 体重 还 是 雄 虫 体重 均 与 交配 持续 时 间 无 相关 
(WEHE: r=0.138, P=0.071; HEH: r =0. 125, 
P =0. 103) 。 
2.5 雄 虫 密度 对 交配 持续 时 间 的 影响 

雄 虫 的 密度 对 交配 持续 时 间 具 有 明显 的 影响 。 
在 肉 雄 比 为 1:5 的 情况 下 ， 雌 虫 的 交配 持续 时 间 只 
有 68.73 +6.18 min， 而 在 雄 虫 比 为 1:1 F, 交配 
持续 时 间 达 到 119.71 +8.75 min， 两 者 差异 显著 
(下 =12.11, df=2, 87, P<0.001)。 雄 虫 密度 与 交 
配 持 续 时 间 呈 明显 的 负 相 关 (r = - 0.495, P < 
0.001) (图 4: A), 
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图 1 大 猿 叶 虫 一 天 中 交配 起 始 时 间 (A) 和 成 虫 日 龄 (B) 与 的 交配 持续 时 间 之 间 的 关系 


Fig. 1 Relationship between the starting time of copulation in a day (A) and adult age (B) and mating duration in Colaphellus bowringi 


柱状 图 表示 平均 值 + 标 准 误 ， 图 中 不 同 字 母 表 示 差 异 显 车 (P<0.05，Tukey HSD #33, ANOVA); FIA]. The column figures represent mean + 
SE, and different letters show significant difference from each other at P <0. 05 by Tukey HSD method of ANOVA. The same below. 
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图 2 大 猴 叶 虫 的 交配 持续 时 间 与 瞧 (A) ARER (B) 的 交配 经 历 之 间 的 关系 


Fig. 2 Relationship between mating duration and mating history of female (A) and male (B) Colaphellus bowringi 
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图 3 大 猿 叶 虫 的 交配 持续 时 间 与 肉 (A) 和 雄 (B) 虫 体重 之 间 的 关系 
Fig. 3 Relationship between mating duration and body weight of female (A) and male (B) Colaphellus bowringi 
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图 4 KÆ HAY BCC RP Se NY TS] ER A BE A) 和 环境 温度 (B) 之 间 的 关系 


Fig. 4 Relationship between mating duration and male density of Colaphellus bowringi (A) and ambient temperature (B) 


2.6 温度 对 交配 持续 时 间 的 影响 (r= -0.295, P=0.005)( 图 4: B), 

温度 对 大 犹 叶 忠 的 交配 持续 时 间 有 明显 影响 ， 
ene 时 的 交配 持续 时 间 最 长 (148.03 + 14.38 3 讨论 
min), 25C 时 居中 (118.33 +8.35 min) ，28% 下 最 
短 (99. 23 +8.53 min)。 不 同 温度 人 处 理 的 交配 持续 时 间 限 制 假说 (time constraint hypothesis ) 认为 ， 
时 间 差 异 显著 (F =5.20, d=2, 87, P<0.001), 由 于 温度 的 要 求 和 雌 虫 产 卵 的 需要 ， 昆 虫 的 交配 时 
相关 性 分 析 表 明 交 配 持 续 时 间 随 者 温度 的 升 高 而 缩 间 受 到 一 定 的 限制 ， 导 致 交配 持续 时 间 随 着 一 天 中 


5 期 刘 兴 平 等 : 影响 大 猿 叶 虫 交配 持续 时 间 的 因素 553 


交配 时 间 的 延迟 而 下 降 (Andrés and Cordero, 
2000), iX — 1R bi E 1F & tee BE H ( Andrés and 
Cordero, 2000; Hiroji, 2004 ) #1#4#8 H ( Droney and 
Thaker, 2006) 昆虫 中 得 到 验证 。 在 本 研究 中 ， 大 
猥 叶 忠 的 交配 持续 时 间 与 一 天 中 的 交配 时 间 呈 人 负 相 
关 ( 图 1: A)， 这 一 结果 也 与 时 间 限 制 假说 一 致 。 

成 虫 交配 时 的 日 龄 是 影响 昆虫 交配 持续 时 间 的 
一 个 重要 因素 。 在 本 人 研究 中 发 现 大 猿 叶 忠 的 交配 持 
续 时 间 随 上 肉 、 雄 上 忠 日 龄 的 增 大 而 明显 延长 (图 1: 
B) 。 这 一 结果 与 地 中 海 实 蝇 Ceratitis capitata (Field 
et al., 1999 ) IJK HE Jalmenus evagoras ( Hughes et al., 
2000 ) 等 的 研究 结果 一 致 。 可 能 的 解释 是 老龄 的 雄 
虫 需 要 延长 时 间 的 交配 才能 完成 精子 转移 的 过 程 ， 
或 者 是 老龄 的 雄 虫 需要 通过 延长 交配 时 间 来 转移 更 
多 的 精子 或 其 他 附 腺 物质 (Jones and Elgar, 2004) ) 。 

在 许多 昆虫 种 类 中 ， 肉 、 雄 虫 能 够 区 分 配偶 的 
交配 经 历 与 生殖 特征 ， 从 而 引起 配偶 选择 和 交配 持 
续 时 间 上 的 差异 (Lewis and Iannini, 1995 ) 。 有 些 昆 
RUNIK AE J. evagoras (Hughes et al., 2000) 和 四 纹 
BE Callosobruchus maculatus (Paukku and Kotiaho, 
2005) ， 其 雄 虫 的 交配 经 历 导 致 更 长 的 交配 持续 时 
[a], Æ Al WA Ceriagrion tenellum ( Andrés and 
Cordero, 2000 ) #1) Œ A 5288 Drosophila melanogaster 
(Friberg, 2006) 中 ， 瞧 虫 的 交配 经 历 能 延长 交配 持 
续 时 间 。 本 人 研究 结果 表明 ， 上 肉 忠 的 交配 经 历 能 引起 
交配 持续 时 间 的 延长 ， 而 雄 虫 的 交配 经 历 与 交配 持 
续 时 间 无 关 ( 图 2)。 这 一 结果 也 说 明 大 犹 叶 虫 能 识 
别 配 偶 的 交配 经 历 。 

体重 是 影响 肉 、 雄 虫 性 别 选 择 和 生殖 成 功 的 一 
个 重要 因素 。 与 大 的 个 体 交 配 通 常 使 交配 持续 时 间 
延长 ， 这 可 能 是 大 的 雄 虫 具有 明显 更 强 的 性 间 和 性 
内 苋 争 能 力 并 说 得 交配 机 会 ， 或 者 对 上 肉 虫 更 有 吸引 
能 力 ; 而 大 的 肉 忠 能 贮存 更 多 的 精子 ， 产 更 多 的 卵 
(Saeki et al., 2005; Droney and Thaker, 2006), 。 然 
而 ， 在 本 研究 中 ， 虽 然 大 的 个 体 也 有 延长 交配 持续 
时 间 的 趋势 ， 但 没有 发 现 体重 的 差异 导致 交配 持续 
时 间 的 显著 变化 (图 3)。 其 他 的 昆虫 如 稻 绿 晴 
1980 ) Al pI PE 38 
Nicrophorus quadripunctatus (Suzuki, 2009 ) 也 存在 相 
似 的 情况 。 

研究 表明 ， 雄 虫 的 密度 可 作为 延长 交配 持续 时 
间 的 一 种 暗示 (Andrés and Cordero, 2000 ) 。 如 稻 绿 
$ N. viridula ( McLain, 1980). WHAKI Rhagoletis 
juglandis ( Alonso-Pimentel and Papaj, 1996). 2] #4 


Nezara viridula ( Mclain, 


C. tenellum ( Andrés and Cordero, 2000), HKE 
子 Popillia japonica (Saeki et al.，2005 ) ， 其 交配 持 
续 时 间 随 雄 虫 密度 的 增 大 而 延长 。 然 而 ， 本 人 研究 结 
果 却 相反 ， 即 大 猥 叶 忠 的 交配 持续 时 间 随 雄 虫 密度 
的 增 大 而 缩短 (图 4: A). 在 观察 中 我 们 发 现 ， 在 
高 密度 的 情况 下 ， 雄 虫 间 存 在 长 时 间 的 打斗 行为 ， 
这 种 雄 忠 间 的 干扰 行为 可 能 是 导致 交配 持续 时 间 缩 
MH BBA, xX SS Al MH KF Tetraopes 
tetrophthalmus ( Droney and Thaker, 2006 ) #0 DU PE ZE 
FA N. quadripunctatus (Suzuki, 2009 ) #5 #8 H bb E 
的 研究 结果 相似 。 

昆虫 属于 变温 动物 ， 因 此 ， 昆 虫 的 生长 发 育 以 
及 进行 更 食 ， 飞 行 ， 假 死 和 交配 等 各 种 行为 活动 的 
生理 生化 过 程 均 受到 环境 温度 的 影响 (Chapman， 
1998 ) 。 在 本 人 研究 中 ， 大 猿 叶 上 忠 的 交配 持续 时 间 在 
较 低 的 温度 下 相对 延长 (图 4: B)， 这 种 与 环境 温 
度 之 间 的 负 相 关 性 在 其 他 的 昆虫 种 类 如 3 种 捕食 性 
花 晴 Anthocoris tomentosus, A. whitei 和 A. nemoralis 
(Horton et al., 2002), Wik 2R BR C. chinensis 
( Katsuki and Miyatake , 2009 ) 中 也 有 相 类 似 的 报道 。 
在 低温 条 件 下 交配 ， 雄 虫 很 难 将 精子 转移 至 雌 虫 体 
内 ， 因 此 需要 较 长 时 间 来 完成 精子 转移 的 过 程 ， 而 
在 高 温 条 件 下 ， 昆 虫 的 活动 水 平 得 到 增强 ， 雄 虫 在 
较 短 时 间 内 就 能 完成 精子 转移 的 过 程 。 同 时 ， 在 高 
温 条 件 下 ， 雌 虫 的 拒绝 行为 也 得 到 加 强 。 在 28°C 
下 ,我 们 可 以 看 到 在 交配 期 间 上 肉 虫 经 常用 后 足 踢 及 
与 之 交配 的 雄 虫 。 这 种 现象 可 以 解释 在 低温 下 交配 
持续 时 间 延 长 而 在 高 温 条 件 下 交配 持续 时 间 缩 短 的 
原因 。 

我 们 的 研究 结果 表明 各 种 外 界 环境 因素 和 生理 
因素 对 大 猥 叶 忠 的 交配 持续 时 间 具 有 一 定 的 影响 。 
在 野外 ， 各 种 因素 可 能 以 更 为 复杂 的 综合 作用 方式 
来 影响 交配 持续 时 间 。 在 多 次 交配 的 昆虫 种 类 中 ， 
由 于 交配 持续 时 间 的 变化 通常 反映 了 配偶 选择 以 及 
成 虫 适应 性 的 差异 (MecLain，1980; Droney and 
Thaker, 2006), ， 因 此 ， 下 一 步 我 们 将 集中 研究 各 
个 因子 与 瞧 、 雄 虫 的 配偶 选择 及 其 生殖 适应 性 之 间 
的 关系 。 
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